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Abstract of DE1 9704224 

A piston pin (5) is held by bearings (3,4). One 
end (6) of the connecting rod on the piston 
side touches the piston pin between the 
bearings. The piston pin is mounted directly in 
the lifting piston (1) and in the end of the 
connecting rod. The cylindrical surface (7) of 
the piston pin co-operating with the connecting 
rod end and with the lifting piston has a 
coating possessing frictional coefficients which 
decrease with increasing surface pressure. 
The coating possesses even hardness over 
the thickness. The matching surfaces (8,9) on 
the lifting piston and connecting rod end and 
co-operating with the surface of the piston pin 
are formed without a coating directly by 
mechanical means. 
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<g) Verbindungsenordnung zwischen einem Hubkolben und einer Pleuelstenge 

@ Unter Vermeidung von sonst ublichen, separaten GleitlB- 1 
gerschalen und zur Reduzierung, von Reibung und Ver- 
schieiS ist ein Kolbenbotzen (5) mit einer Beschichtung 
versehen und unrnfttelbar und direkt in einem Hubkolben (1) 
bzw. einem kolbenseitigen Pleuelende (6) einer Pteuelstange 
(2) gelagert. Die Beschichtung waist einen negativen Druck- 
Reibungskoeffizienten auf und ist vorzugsweise ais amorphe 
Kohtenstoffschicht ausgebildet. 
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Abstract of DE1 9704224 

A piston pin (5) is held by bearings (3,4). One 
end (6) of the connecting rod on the piston 
side touches the piston pin between the 
bearings. The piston pin is mounted directly in 
the lifting piston (1 ) and in the end of the 
connecting rod. The cylindrical surface (7) of 
the piston pin co-operating with the connecting 
rod end and with the lifting piston has a 
coating possessing frictional coefficients which 
decrease with increasing surface pressure. 
The coating possesses even hardness over 
the thickness. The matching surfaces (8,9) on 
the lifting piston and connecting rod end and 
co-operating with the surface of the piston pin 
are formed without a coating directly by 
mechanical means. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Verbindungsanordnung. 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Aus dem DE-Buch "Bussien, Automobihechnisches 
Handbuch", 18. Aufiage, Berlin 1965 r Seiten 141 bis 145 
ist es fur eine Hubkolben-Brennkraftmaschine bekannt, 
eine Pleuelstange zwischen Kurbelwelle und Hubkol- 
ben einzusetzen, welche an ihrem oberen und unteren 
Ende bhne Lagerschalen direkt auf die Kurbelwelle 
bzw. einen Kolbenbolzen wirkt Das kurbelwellenseiti- 
ge Ende dieses aus Leichtmetall bestehenden Pleuels 
weisr eine galvanisch aufgebrachte Laufschicht auf, 
wahrend ein zwischen kolbenseitigem Pleuelende und 
Kolben angeordneter Kolbenbolzen direkt in der 
Pleuelstange lauft 

Aus einem Sonderdruck der DE-Z "Jot Journal fur 
Oberflachentechnik, 1/94, Amorpher Kohlenstoff — 
mehr als eine Hartstoffschicht" ist es bekannt, amorphe, 
d.h. diamantahnliche Kohlenstoffschichten als Hart- 
stoffschichten zu reibungsmindernden Zwecken einzu- 
setzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ver- 
bindungsanordnung zwischen einem Hubkolben und ei- 
ner Pleuelstange mit reduziertem VerschleiB und ver- 
minderter Reibung zu schaffen. 

Daruber hinaus soil diese Verbindungsanordnung ko- 
stengunstig herstellbar sein. 

Die Ldsung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB unter Entfall 
einer aus dem Stand der Technik (DE-43 25 903 CI) be- 
kannten Gleitlagerbuchse zwischen Kolbenbolzen und 
Pleuelstange die mit dem Hubkolben und dem kolben- 
seitigen Pleuelende zusammenwirkende Oberflache des 
Kolbenbolzens eine Beschichtung tragt, die mit einem 
negativen Druck-Reibungskoeffizienten versehen ist, 
d. h- daB der Reibkoeffizient mit zunehmender Flachen- 
pressung abfallt. 

Vorteilhafterweise steht durch den Entfall von sepa- 
raten Lagerbuchsen die gesarnte Oberflache des Kol- 
benbolzens bzw. die damit zusammenwirkenden Ge- 
genflachen im Hubkolben und im kolbenseitigen Pleue- 
lende zur Obertragung der Krafte zur Verfugung. Hier- 
durch wird beispielsweise bei einer Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine die Obertragung von vergleichsweise ho- 
hen Flachenpressungen, wie sie z. B. bei Kraftstoff-Di- 
rekteinspritzung auftreten konnen, moglich. Die mit 
dem negativen Druck-Reibungskoeffizienten versehene 
Beschichtung tragt dazu bei, daB auch bei hohen zu 
ubertragenden Lasten die Reibung vergleichsweise ge- 
ring und infolge dessen eine Reduktion des VerschleiBes 
erzielbar ist. Gleichzeitig stellt die erflndungsgemaBe 
Anordnung durch den Entfall von sonst ublichen Bautei- 
len eine vergleichsweise geringe oszillierende Masse be- 
reft, was wiederum zu einer Verringerung der von der 
Verbindungsanordnung ausgehenden Schwingungen 
fuhrt 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung 
kann vorgesehen sein, daB die im Hubkolben bzw. dem 
kolbenseitigen Pleuelende ausgebildeten Gegenflachen 
unter Entfall jegiicher Beschichtung durch unmittelbare 
mechanische Bearbeitung hergestellt sind, was insge- 
samt zu einer kosten gunstigen, fertigungszeitverkurz- 
ten Herstellung einer solchen Verbindungsanordnung 
beitragL 



Bevorzugterweise besteht die Beschichtung aus einer 
amorphen Kohlenstoffschicht, welche bei einer ver- 
gleichsweisen hohen Harte gunstige elastische Verfor- 
mungseigenschaften bei nur gering ausgepragten plasti- 
5 schen Verformungseigenschaften aufweist 

Fur eine verbesserte Herstellbarkeit kann zusatzlich 
vorgesehen sein, daB in die als Matrix ausgebildete 
amorphe Kohlenstoffschicht zumindest ein Metall ein- 
gebettet ist. 

10 Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem 
nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlauterten 
AusfuhrungsbeispieL 

Eine Verbindungsanordnung zwischen einem Hub- 
kolben 1 und einer Pleuelstange 2 weist einen in kolben- 

15 seitigen Lagern 3, 4 gehaltenen Kolbenbolzen 5 auf, an 
welchern zwischen diesen Lagern 3, 4 ein kolbenseitiges 
Pleuelende 6 in Form eines geschlossenen Pleuelauges 
angreift. 

Der Kolbenbolzen 5 weist eine zylindrisch gestaltete 
20 Oberflache 7 auf, welche mit korrespondierenden Ge- 
genflachen 8 und 9 am Hubkolben 1 und dem Pleuelen- 
de 6 zusammenwirkt 

Der Kolbenbolzen 5 ist unter Venneidung von Gleit- 
lagerschalen unmittelbar in den Lagern 3 und 4 des 
25 Hubkolbens sowie in einem die Gegenflache 9 tragen- 
den Pleuellager 10, d. h. in dem kleinen Pleuclauge, an- 
geordnet 

Die Lagerflachen der Lager 3 und 4 sowie das kleine 
Pleuelauge sind durch mechanische Bearbeitung unmit- 

30 telbar beschichtungsfrei hergestellt, wobei der Hubkol- 
ben 1 aus einer Aluminiumleglerung und die Pleuelstan- 
ge 2 aus einem Stahl gefertigt ist. 

Der Kolbenbolzen 5 ist aus Stahl gefertigt und tragt 
auf seiner Oberflache 7 erne Beschichtung aus amor- 

35 phem Kohlenstoff. Diese als Hartstoffschicht ausgefuhr- 
te Beschichtung weist eine vergleichsweise hohe Harte 
auf, welche innerhaib der Schichtdicke der Beschichtung 
weitgehend gleich oder gleich vorliegt, cLh. wahrend 
des Beschichtungsvorganges des Kolbenbolzens 5 wur- 

40 de keine Graduierung vorgenommen. 

Die Beschichtung weist einen abfallendcn Verlauf des 
Reibkoeffizienten uber einer zunehmenden Flachen- 
pressung auf, ist also mit einem negativen Druck-Rei- 
bungskoeffizienten versehen. 

45 Die Schichtdicke liegt zwischen 0 und maximal 
10 jiMeter, vorzugsweise im Bereich von 8 bis 10 p.Me- 
ter. 

In Abhangigkeit von den zu erwartenden Flachen- 
pressungen kann vorgesehen sein, daB in die aus der 
so Kohlenstoffschicht gebildeten Matrix zumindest ein 
Metall eingebettet ist Hiermit sind bei der Fertigung 
vergleichsweise hohe Beschichtungsraten zu erzielen. 

Insgesamt bietet die Erfindung den Vorteil, daB trotz 
hoher auftretender und zu ubertragender Flachenpres- 
55 sungen die sonst ublichen Gleitlagerschalen entfallen 
konnen, wobei gleichzeitig Reibung und VerschleiB 
deutlich minimiert sind. 

Zusatzliche Freiheitsgrade in der konstruktiven Ge- 
staltung des kleinen Pleuelauges errnoglichen eine Re- 
60 duzierung der oszillierenderi Massen, was wiederum zu 
einer verringerten Schwingungsanregung fuhrt. 

Das sonst ubliche, klassische Pleuellager mit speziell 
gestalteten Lagerflachen und dazwischen angeordneten 
Lagerkorpern entfallt vollstandig und wird lediglich 
65 durch die einander zugewandten Flachen gebildet. 
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Patentanspruche 

1. Verbindungsanordnung zwischen einem Hubkol- 
ben (1) und einer Pleuelstange (2), mit einem in 
Lagern (3, 4) gehaltenen Kolbenbolzen (5), an wel- 5 
chem zwischen diesen Lagern (3,4) ein kolbenseiti- 
ges Pleuelende (6) angreift, wobei der Kolbenbol- 
zen (5) unmittelbar im Hubkolben (1) und im Pleue- 
lende (6) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zylindrisch gestaltete und mit dem Hubkol- 10 
ben (1) und dem Pleuelende (6) zusammenwirkende 
Oberflache (7) des Kolbenbolzens (5) eine Be- 
schichtung tragt, die einen mit zunehmender Fla- 
chenpressung abfallenden Reibkoeffizienten auf- 
weisL 15 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung entlang ihrer 
Schichtdicke eine weitgehend gleiche oder gleiche 
Harte aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die mit der Oberflache (7) zu- 
sammenwirkenden Gegenflachen (8 und 9) am 
Hubkolben (1) und dem Pleuelende (6) beschich- 
tungsfrei unmittelbar durch mechanische Bearbei- 
tung gebildet sind. 25 

4. Anordnung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die "Beschichtung aus einer amorphen Kohlen- 
stoffschicht besteht. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Kohlenstoffschicht als Matrix mit 
zumindest einem daran eingebetteten Metall aus- 
gebildet isL 

6. Verwendung einer Verbindungsanordnung nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 35 
che in einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeuges. 
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